







Photo effect for p-n町p.n transistor muItivibrators . 
Hirosi INOUE 
Hlrosi HUSlE 
F.)f use of telemetering experiments are obtained for the relation between the illumina­
tion and the pulse height ， repetition rate of an astable multivibrator circuit employing 
<combined p - n-p-n transistors . 
NPN 型 PN P型 の 接合型 ト ラ ン ジス タ を用 い て 図 - 1 の様 に4極 ト ラ ン ジ ス タ の接続 と し て 使用す
危 る と ， そ の 入力抵抗特性は所謂N
字型特性が得 ら れ る が ， 図 -2 の
様 に ト ラ ン ジ ス タ の ハ ー メ チ ッ ク ，
シ ールの方 から光がス
と ト ラ ン ジ ス タの PN 接合 に特性
の変化が生 じ て N 字型特性 も 変化
す る 。 この特性の 変イじ及び マルチ
図ー2 パ イ プ レ ー タ ー と し て 使用す る 時
の 発振振巾， 発振周波 数を求め， 更に こ れ を積極的 に利用 した場合 に つ い て ， そ の実験結果に つい





寸n�図 - 3 に示 した 回路の等価 回路を考 え る と凶-4 と な る 。図 -4 よ り i2 を 消去
す る と 第 (1 ) 式が得 ら
れ る つ
図-3
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Rb (Rm+Rb) RIN-ニRe +Rb一 一一 一(めR且+Rc +Rb 
で表わ される が，Rbに直列に抵抗を挿入した時の値をRb'とすれば
Re � Rb" であ れ ば
r 1 Rb' +αlrc' RINニRb' l--n，�，"�， u.l��，τ一一一l '"  Rb'+R品+ rc' II ーα2 ) 










e図ー5に おいてαニ τ旦Lーで表わさ れ る が， これはエミッタ接地に於ける電流増巾率βに相当すl-a2 
るから点接触型トラ ン ジスタよ り も ，は るかに容易に負性抵抗が得られる事 と なる。
入力抵抗はleの状態によって・異 な る が，置換 した値によって遮断，転移， 飽和各領域に区分 し て




遮断領域で は Re = Rer (逆方向抵抗) .)) Rb'であるから
Rb'E込
Ve ;;;;; le R re一一一一百ーで有一Rb' 十 c +R!! 
飽和領域で は Re' Rc S= 0 と な るか ら
(6) 
Rb' R/l. Rb'E七 MVe士L ル �万一= ÁC Rぷ+R品 Rb' + RQ \" 
転移領域では Rb' .)) Re とすれ ば











( ^ Rb' Ec 、Pの座擦は(Ie，Ve ) =lO， - -Rbí刊百Rp， ) (め









VE (t)=Ex十(Eo-Ex)e一βt + 
(EE-Ex) RrN 
一 厄三ト RFL (1-eー か )
似)
t=-Ls n EEE里翌三十RlN) ー CExRE十EF.RrN)









1 _ EVCRE +RINLJー(Ep RE十EERlNL)tL =一ê-- /l，n
βL "， .. Ep(RE 十RlNL)ー(EpRE十EERINL)
RE<< RINLとすれば




Ex -- Evo 
(l4) 
1 " __ Ep CRE十RINH)一CEvo RE +EE RINH) �6) H β云 Ev(RF.十RINH)ー (Evo RE十EERINH)
RE)) RINHとすーれば











( D ，D.' Rc + Rg， \ Rb' Ec VeニIe ( Rer十Rb' Tl .L，'- �-r .L�J/J T'o ， ) \ J.'\. rTJ.'\.b Rb +R，2. +Rb' ) - Rcて夜瓦干Rb' 色め
15 
で示さわるが， これより
Rc +Ra 遮断、領域の傾斜 Rer十RI，' n �'';-， I �，'-"T)7 (19) Rc十R.Q， 十Rb
ここにRc >> Rl 'Rb' とすれば第胸式は
Rer + Rb' (20) 
となりRer<< Rb' であるから主としてRer の位によって遮断領域の傾斜が決定されるつ光の彪警が
Rerに充分に影響ーを与えない電界作用の範囲内でのRerの傾斜は大体直線をなしているが Rerの光
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って同じ状態で光の照射を受けても PN接合部に光を 受ける状態が異るから， そのN字型特性の光
による特性の変化は必ずしも同一状態になるとはいえない。 従ってこれらの特性の変化は個々のト
ランジスタ定数が光の照射 によってどの様に変化するかを求める必要があるo例えば(α) � (e) 
図において2T64 の変佑があまりなく(f)図においては2T 14 ， 2T63両方共その変化が顕著に認めら
れ る 。
代表的な特性として2T64， 2T 14接合型と2T64， 2T 15接合型についてその Ve- Ie特性を求める
と図- 1#0伊)となり， 無安定回路にするために逆電圧s Vで2ωK，Qの負荷抵抗を接続すると図- 15と
なる。
図- 15の回路において発振振巾を測定したものが図ー 16 付)納付であって， その変化率を求めたも
のが図- 17であるo特性曲線の山 P点の位置の変化は 図ー 18で， これから計算して求めた変化率と
pd-+』|14.υH
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21てが示す。 この場合のN字型特性の遮断領域においてはRE ;20  
K，Q， RrNL; RerでM，Q級であるから R rNLは光によって若干変
化しても第�式に於いてはβLは一定と考えてよし、。 叉飽和領域
図ー1 5 に於L、てはRE;却OKn， R/l， ; 10 0n従ってRE>> RINHで決定さ
ま3ト、総ゑ3ト鳴vド辺之
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Eb .... Rb 十R2+Ra {oo\ 一 …-E� ....- Rc 門
となる時はVeの極性は反転する。第(的式と第伺式とを比較してみる



































同o 1.$00 禅師 らないが， この変動を生ずると回路の作
掠度一一....l..JA.之 用が不確実になる様な場合にはト ランジ
図-30 スタの選択や変動防止回路に留意する
等， 又これらパルスの発振振巾， 発振 周波数の変化を遠隔操作等に利用する方法もあろうと思う。
本研究は野上正輝氏(現ソニー株式会社) の卒業研究の一部であり同君の努力に対して敬意を表す
次第である。
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